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It is obvious that a contract on the consumption of electricity must be kept in order to well
operate companies from the view point of cost-eectiveness and eco-friendliness. In general, if
the amount of the electricity consumption is over the contract demand, the company must owe
the excessive penalty cost. In such a background, we are curious about the optimum switching
strategy of air-conditioners which may occupy the large amount of the operation cost. In this
thesis, we use a Markov decision process model to analyze the optimum switching policies. In
addition, we also take into account the possibility of failure occurrences of air-conditioners and
other factors in the modeling.













































ず，エアコン稼働の残り期間 t = (23; 22; 21;    0)の 24期間
を設ける．これは電力会社の使用電力量に関する計測が 30分
毎に行われることを考慮し，日中 12時間エアコンを稼働させ
ることを想定したものとなる．3部屋を r(r = 1; 2; 3)として
区別し，それぞれの部屋 rの温度の状態を ir(ir = 0; 1; 2; 3)と
する．ここで，ir = 0が最も低温であり，ir = 3は最も高温で
あることを表す．この各部屋 rの状態 ir を観測し，部屋 rの
エアコンの稼働のアクション on/oを on(sr = 1)，o(sr = 0)
として表現し各部屋のアクションにかかるコストを cr とす
る．ただし，稼働させない場合，コストはかからない．部屋






1.　部屋 r の状態 ir はその値が大きいほど望ましくない．
2.　部屋 rの状態 irに対して，エアコンを稼働させると，次
の状態は fr(ir)の確率で状態 irのまま変化せず 1  fr(ir)
の確率で ir より望ましい状態 ir   1に遷移する．ただ
し部屋の状態 ir が最も望ましい状態 ir = 0の場合はエ
アコンを onにしない．また，エアコンを稼働させな
い場合は gr(ir)の確率で ir のまま変化せず 1  gr(ir)の
確率で ir + 1に遷移する．ただし状態 ir = 3では必ず
エアコンを稼働させる (図 1)．
3.　一期間部屋 r のエアコンを稼働させる (スイッチを on
にする）のに費用 cr がかかる．





システムの状態を (i1; i2; i3;w) と定義する．ir は部屋の状





~i = (i1; i2; i3;w),~s = (s1; s2; s3)
(r 2 f1; 2; 3g; ir 2 f0; 1; 2; 3g; sr 2 f0; 1g;w = 0; 1)
(2) 状態遷移
確率 Pr( jr jir; sr)は，状態 ir で，スイッチアクション sr を与
えた時，次の期に状態が ir から jr へと遷移する確率のこと
である．モデルの仮定から Pr( jr jir; sr)は以下のようになる．
Pr(ir   1jir; 1) = 1   fr(ir); Pr(ir jir; 1) = fr(ir)
Pr(ir + 1jir; 0) = 1   gr(ir); Pr(ir jir; 0) = gr(ir)
もし，w = 0で，少なくともひとつの部屋の状態が ir < 3(r =
1; 2; 3) であるとき，現在の状態 ~i = (i1; i2; i3; 0) でスイッチ
アクション ~s = (s1; s2; s3) によって，次の期の状態が ~j =
( j1; j2; j3; 0) となるとすると，このようになる確率はそれぞ
れの部屋の状態遷移が独立であるとすれば次のようになる．
P(~jj~i; ~s) = P1( j1ji1; s1)  P2( j2ji2; s2)  P3( j3ji3; s3)
また，すべての部屋が i1 = i2 = i3 = 3であるとき，スイッチ
は必ず onでなければならず，そのような場合，ペナルティ
が付加され，確率は次のようになる．
P(( j1; j2; j3; 1)j(3; 3; 3; 0); (1; 1; 1))
= P1( j1j3; 1)  P2( j2j3; 1)  P3( j3j3; 1)
(3) モデル設定
時刻 tのとき状態 i = (i1; i2; i3;w)であるとする．その状態
から残り期間の最適期待コストを Vt で表す．残り期間が 0
の時の最適コストを次のように設定する.
V0(i1; i2; i3; 0) = 0




f~c  ~s +
X
~j
P(~j j~i; ~s)Vt 1(~j)g (1)
~st (~i) = arg min
~s
f~c  ~s +
X
~j
P(~j j~i; ~s)Vt 1(~j)g (2)
この式から V0 = 0の仮定を用いて，帰納的に最適なエアコ
ンの制御方策を求める．ここで ~c  ~sは各部屋の使用コストの
ベクトル (c1; c2; c3)と各部屋のスイッチアクションのベクト
ル (s1; s2; s3)の内積を意味する．また，P(~j j~i; ~s)は残り期間
t での状態が~iでエアコンのスイッチアクションを ~sにした














Mathematica Rを用いて，CPU:Intel(R) Core(TM) i7 CPU
975 @3.33GHz, メモリ:3GB,OS:Windows7 32 ビットでの環













えられる仮定の下で 3554.81秒 (約 59分)の計算時間がかか
り，部屋数 5部屋のとき 3部屋のエアコンの同時稼動でペナ
ルティが与えられる仮定の下で 180750.6 秒 (約 50 時間) の

















経路の数と計算時間の関係を示す．(図 2,図 3) Mathematica R




































コストを (図 4) とした．例えば初期状態 (2; 2; 2; 0) で 24 期
間の運転は，初期状態 (0; 0; 0; 0) の 27 期間運転，初期状態








時の状態遷移確率 fr(ir)を 0.02刻みで下げ (エアコン稼動で
よい状態になりやすい) たものと，スイッチ o 時の状態遷




移確率 fr(ir) を 0.02 刻みで下げたものをエアコン性能向上



















~i = (0; 0; 0; 0) 2.182 13.537 30.993
(1,1,1,0) 0.793 10.126 26.232
(1,2,1,0) 0.348 8.806 24.047
(2,2,2,0) -0.989 5.377 19.005
(2,3,2,0) -5.007 -3.497 8.187
(2,3,3,0) -28.732 -65.103 -79.535
















図 5 M = 5000での状態の変遷
図 6 M = 50000での状態の変遷




態は，部屋 2で平均 2.22，部屋 3で平均 2.37と高い値をと
り続けている．図 6のペナルティコスト M = 50000ではペ
ナルティコスト M = 5000 の図 5 に比べて，部屋 2 の状態
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